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1. RESUMEN 
 
En la presente monografía se propone evaluar de manera comparativa el 
reforzamiento estructural inicialmente planteado del Puente “la cuerera” ubicado 
en la vía que conduce de Pereira a el municipio de Marsella , el cual hasta hace 
menos de 6 meses se encontraba en alto estado de deterioro. El reforzamiento 
estructural se planteo luego de diversas pruebas de espesores e inspecciones 
visuales en la zona con el fin de adaptarlo al tipo de tráfico pesado procedente de 
la cantera de Combia.  
Teniendo en cuenta el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo resistente 
y el Manual de diseño de Puentes y Vías de INVIAS, se opta por las 
especificaciones del Modelos ASSHTO, para diseño por factores de carga y 
resistencia, toda vez que permite visualizar efectos en la estructura, así como las 
potenciales deformaciones, las fuerzas cortantes y los esfuerzos de las placas y 
que de acuerdo con la metodología STADD PRO v8i, se calcula un peso 
equivalente a tres (2) camiones C-3 como máximo de carga, soportado en un 
material mixto de acero y concreto. Se tiene en cuenta que la vía es de tercer 
nivel, y esta reestructuración planea garantizar la resistencia apta para el tipo de 
vehículos que transitan por la zona y aumentar de manera inmediata la vida útil de 
la estructura. 
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2. INTRODUCCIÓN 
 
Este proyecto consta de un análisis comparativo de los resultados de una 
propuesta de restructuración previa y recomendaciones para complementar y 
reforzar estructuralmente el puente conocido como puente “la cuerera” que se 
encuentra ubicado en la vía Pereira - Marsella, más exactamente en el KM 
2+0700, Ruta 29 tramo 02 de la vía Pereira-Marsella, sobre el rio Otún. Localizada 
en las coordenadas 4° 49´12´´ N y 75°44´19´´ W en dirección 15° N Pereira 
Marsella. 
 
Este puente esta soportado por estribos de concreto ciclópeo y con uso 
exclusivamente vehicular ya que no cuenta con ningún tipo de acceso peatonal 
seguro, tomando como carga de diseño 2C3 (66.4 toneladas), con el fin de 
reforzar el puente existente para ampliar su capacidad de carga e igualmente su 
vida útil. Este puente en la actualidad cuenta paso para un solo vehículo y batiría 
ente livianos y vehículos pesados, aclarando que se transita en ambos sentidos, 
debido a esto y a la edad del puente la estructura está deteriorada y algunos 
elementos ya presentan fallas debido a la oxidación de elementos en la estructura 
metálica, el deterioro de la carpeta de rodadura y las juntas de dilatación, y así 
mismo socavación en los estribos.  
Este documento se enfoca en llevar a cabo una comparativa con respecto a lo 
propuesto inicialmente para la restructuración del puente y lo que se dio a cabo en 
la restitución actual dando a conocer algunos fallos y aciertos de la misma y en 
una segunda parte proponer algunas mejoras a tener a consideración para un 
eventual reforzamiento estructural complementario. 
El proceso de análisis y diseño se realiza siguiendo el Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente (NSR-10), el Manual de Diseño de Puentes y Vías 
del Instituto Nacional de Vías (INVIAS), y especificaciones AASHTO. 
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3. OBJETIVOS 
 
 Realizar un estudio patológico a la estructura del puente La Cuerera en su 
estado inicial. 
 
 Analizar la reestructuración del puente la Cuerera en su estado actual luego 
de su restructuración dada en base al estudio patológico. 
 
 Recomendar según el estudio comparativo de los estados del puente una 
solución práctica a problemas hallados para aportar a la restructuración 
realizada al mismo. 
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4. MARCO TEÓRICO  
 
Patologías. 
Patologías en los puentes. 
Las patologías son lesiones que se presentan en diversas estructuras, en este 
caso en los puentes; estas se pueden originar desde el momento de la 
construcción del puente o por los diversos agentes atmosféricos a los que se 
encuentran expuestos generando el colapso de los mismos y a su vez grandes 
pérdidas económicas y en algunos casos pérdidas humanas. 
Algunas de estas patologías se producen por las siguientes causas: 
Grietas y fisuras: las cuales son producidas por factores como el incremento de 
cargas, la mala calidad e los materiales, inestabilidad eleastia o pandeo, 
deslisamientos del terreno y fallos en las cimentaciones. 
Deterioros en el Hormigón: el cual aparece en forma de desprendimientos, nidos 
de grava, etc. y son causados por la pérdida de recubrimiento en las armaduras, la 
falta de vibración a la hora de vaciar en hormigón, la mala calidad del producto y 
las juntas debido a la filtración.  
De igual manera cualquier estructura puede deteriorarse por otros factores como 
algún impacto contra la misma, por desgaste o envejecimiento o por falta de 
mantenimiento.  
 
Definición de puente1: 
Según Sánchez Flores, un puente es una estructura para unir dos puntos 
inaccesibles horizontal o verticalmente, diseñada para resistir eficientemente las 
solicitaciones a las que estará sometida. 
 
Constan fundamentalmente de dos partes: 
a) La superestructura conformada por: tablero que soporta directamente las 
cargas; vigas, armaduras, cables, bóvedas, arcos, quienes transmiten las cargas 
del tablero a los apoyos. 
                                                          
1 Dr. SÁNCHES-FLORES. 2014. 
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b) La infraestructura conformada por: pilares (apoyos centrales); estribos (apoyos 
extremos) que soportan directamente la superestructura; y cimientos, encargados 
de transmitir al terreno los esfuerzos. 
Clasificación: 
A los puentes podemos clasificarlos: 
a) Según su función: 
− Peatonales 
− Carreteros 
− Ferroviarios 
 
b) Por los materiales de construcción 
− Madera 
− Mampostería 
− Acero Estructural 
− Sección Compuesta 
− Concreto Armado 
− Concreto Pre-esforzado 
 
c) Por el tipo de estructura 
− Simplemente apoyados 
− Continuos 
− Simples de tramos múltiples 
− Cantilever (brazos voladizos) 
− En Arco 
− Atirantados (utilizan cables rectos que atirantan el tablero) 
− Colgantes 
− Levadizos (basculantes) 
− Pontones (puentes flotantes permanentes) 
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Ubicación y elección del tipo de puente2: 
 Los puentes son obras que requieren para su proyecto definitivo estudiar los 
siguientes aspectos: 
 
a. Localización de la estructura o ubicación en cuanto a sitio, alineamiento, 
pendiente y rasante. 
b. Tipo de puente que resulte más adecuado para el sitio escogido, teniendo en 
cuenta su estética, economía, seguridad y funcionalidad. 
c. Forma geométrica y dimensión, análisis de sus accesos, superestructura, 
infraestructura, cauce de la corriente y fundaciones. 
d. Obras complementarias tales como: barandas, drenajes de la calzada y de los 
accesos, protecciones de las márgenes y rectificación del cauce, si fuera 
necesario forestación de taludes e iluminación. 
e. En caso de obras especiales conviene recomendar sistemas constructivos, 
equipos, etapas de construcción y todo aquello que se considere necesario para la 
buena ejecución y estabilidad de la obra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
2 INGENIERO ARTURO RODRIGUEZ SERQUÉN. Puentes. Perú. 2012. 
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5. UBICACIÓN DEL SITIO 
El puente denominado “La Cuerera”, se encuentra localizado en el KM 2+0700, 
Ruta 29 tramo 02 de la vía Pereira-Marsella, sobre el rio Otún. Localizada en las 
coordenadas: 
  
4° 49´12´´ N 
75°44´19´´  W  
En dirección 15° N Pereira Marsella.    
 
 
                Figura 1: Localización del puente la Cuerera 
 
 
Fuente: www.googleearth.com 
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6. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
 
El puente a rediseñar es de uso únicamente vehicular,  estructura de trabes 
hechas en concreto reforzado, simplemente apoyado en estribos, con 
configuración recta, movilidad de la estructura fija. 
La carpeta de rodadura  es  pavimento flexible. 
 
Figura 2: Sección Transversal. 
 
PUENTESOBRERIO OTÚN (La Cuerera)  SECCIÓN TRANSVERSAL 
El  puente se encuentra en estado de mantenimiento deficiente, presentando 
suciedad en su parte estructural, vegetación sobre las barandas del puente, las 
vigas de soporte del mismo, y sus accesos laterales a la  estructura del puente 
llenos de basura, como se puede observar en las figuras siguientes. De acuerdo a 
los datos suministrados el último mantenimiento fue realizado hace 15 años y 
consistió únicamente en el cambio de la losa de concreto. 
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7. ESTUDIO PATOLÓGICO 
 
Se realizo un estudio patológico del puente el cual cumplía con los siguientes 
aspectos. 
 Rocería. 
 Limpieza mediante hidrolavadora de alta presión de todo el puente. 
 Medida detallada (cada 20 cms.) de los espesores de la estructura metálica. 
 Inspección mediante tintas penetrantes para detección de grietas en la 
estructura metálica. 
 Análisis de los elementos estructurales componentes del puente para 
determinar aquellos susceptibles de  cambio, y causa de las fallas que 
ameriten dicho cambio. 
 Inventario de partes faltantes en la estructura como tornillos, , remaches, 
uniones soldadas, etc. 
 Análisis de la carpeta de rodadura para  determinar el estado real de la 
misma de acuerdo al Manual de Inspección Visual de Concretos Rígidos de 
INVIAS. Propuesta de cambio. 
 Propuesta de reforzamiento estructural. 
 Chequeo y diagnóstico de las juntas de dilatación. 
 Chequeo de estribos del puente y toma de núcleos para análisis. 
 
Concluida la inspección se determino que la estructura es un puente en estructura 
metálica  de 25 m de longitud apoyado sobre estribos de concreto ciclópeo; en la 
estructura se pudo apreciar la ausencia de tornillos para unir partes de la 
estructura, elementos verticales de la estructura metálica golpeados, elementos de 
la estructura metálica horizontales que presentar deformación por torsión, 
espaciamiento entre  dos elementos verticales  de la estructura no uniforme, placa 
de concreto de rodamiento con grietas  tanto transversales como horizontales  con 
distanciamientos hasta de 50 cm, el estado de la carpeta de rodadura 
completamente desgastado y un pandeo vertical de una de las cerchas de la 
estructura. Por lo tanto se recomendaron las siguientes acciones. 
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 Limpieza y rocería. Por medio de hidrolavadora. 
 Sandblasting de la estructura con el fin de detectar fisuras en los elementos 
metálicos de la estructura. 
 Chequeo de fisuras con tintas penetrantes. 
 Medida de espesores para determinar en la estructura desgastes por 
corrosión u otra causa. 
 Levantamiento total de la carpeta para determinar el estado de las trabes 
del puente 
 Restitución de las partes estructurales afectadas por golpes. 
 Reposición de tornillos y remaches ausentes y en mal estado. 
 Aplicación de base y pintura de uretano. 
 Revisión de tornillos y remaches de unión de la estructura 
 Refuerzo estructural para adecuar el puente a la capacidad de un C-3. 
 
FIGURA 3. Estudio patológico. FIGURA 4. Estudio patológico.  
 
 
Fuente Propia     Fuente Propia 
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8. ESTADO INICIAL DEL PUENTE 
 
SUPERFICIE  Y EQUIPAMIENTOS 
 
Superficie del puente  y accesos.  
La superficie total del puente y los accesos son de concreto (Código 02 
Manual de inspección de INVIAS. La carpeta de rodadura del puente  se 
encuentra deteriorada y con fisuras y grietas tanto longitudinales (GL) 
como transversales (GT) con un grado de severidad media,  y 
desintegración (DI). Tiene una adecuada localización y construcción de 
los drenes (cortos y no inclinados), por lo que no se ha generado 
infiltración 
 
FIGURA 5. Carpeta de rodadura 
 
                                      Fuente Propia 
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FIGURA 6. Carpeta de rodadura 
 
                             Fuente Propia 
 
 
Juntas de expansión  
El puente posee juntas abiertas metálicas verticales, que encuentran en 
mal estado tanto a la entrada como a la  salida del puente. 
FIGURA 7. Junta metálica. Lado entrada puente Pereira Marsella 
 
 
                         Fuente Propia 
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FIGURA 8. Junta metálica, lado salida puente Pereira Marsella  
 
 
                   Fuente Propia 
 
Andenes y bordillos 
El puente no posee andenes  y tiene  bordillos a cada lado en toda la 
longitud del puente, en buen estado de 20 cm de altura y 20 cm de 
ancho 
 
FIGURA 9. Bordillo del puente 
 
                       Fuente Propia 
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Barandas  
Son de tipo metálico Código 03, localizadas en ambos costados del puente del 
mismo tipo. Sus perfiles son angulares con alas de 5 1/2 pulgadas x 5 1/2 y   ½ de 
espesor. Están colocados  por sus filetes y unidos por placas atornilladas y 
remaches.  Se compone cada baranda de seis módulos rectangulares  de 3.5 x 
3.22 m y dos triangulares en los extremos de 2.25 de largo por la misma altura. 
Los espesores de las partes que constituyen la baranda a saber verticales, 
oblicuos y horizontales presentan los siguientes problemas: 
 Diferencias en el espesor  que van desde 12.5  a 9.3 mm (medidos con un 
medidor digital ultrasónico de espesores con  error de aprox. 2%). Es de 
anotar que en algunos elementos se  presenta una corrosión tipo piel de 
cocodrilo y que fué solapada con la aplicación de la capa de pintura plateada. 
En algunos casos de la estructura llega a los 3mm de hendidura. 
 Corrosión (COP) presente con mayor severidad en los elementos verticales, 
 Por la falta de mantenimiento preventivo y rutinario, se presentan fenómenos 
de corrosión que afectan la capacidad de la estructura metálica. 
 
FIGURA 10. Barandas 
 
Fuente Propia 
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FIGURA 11. Corrosión en elementos verticales 
 
                        Fuente Propia 
 
FIGURA 12. Corrosión en elementos verticales 
 
 
                       Fuente Propia 
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FIGURA 13. Corrosión en elementos verticales 
 
                        Fuente Propia 
 
 
FIGURA 14. Corrosión en elementos verticales 
 
                      Fuente Propia 
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FIGURA 15. Corrosión en elementos verticales 
 
 
                      Fuente Propia 
 
  
FIGURA 16. Corrosión en elementos verticales   
 
 
                       Fuente Propia 
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FIGURA 17. Corrosión en elementos verticales 
 
                        Fuente Propia 
 
FIGURA 18. Corrosión en elementos verticales 
 
                           Fuente Propia 
 
 
 
24 
 
FIGURA 19. Corrosión en elementos verticales 
 
                   Fuente Propia 
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Corrosión en tornillos y remaches 
Se revisaron la totalidad de los tornillos y remaches de las barandas. Del 
número total de los mismos  se presentó un alto porcentaje de ellos con 
problemas que van desde la ausencia total o parcial de las cabezas por 
corrosión hasta la falta de  algunos. Así mismo, se presentan puntos 
localizados de corrosión en diferentes elementos con diámetros hasta 
1.5 cm y profundidades  de  5mm 
 
FIGURA 20. Corrosión en Tornillos y remaches 
 
                                       Fuente Propia 
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FIGURA 21. Corrosión en Tornillos y remaches
 
                                     Fuente Propia 
 
FIGURA 22. Corrosión en Tornillos y remaches 
 
 
                             Fuente Propia 
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FIGURA 23. Corrosión en Tornillos y remaches 
 
                                       Fuente Propia 
FIGURA 24. Ausencia de Tornillos  
 
                      Fuente Propia 
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FIGURA 25. Tornillos sueltos 
 
                               Fuente Propia 
FIGURA 26. Puntos de corrosión 
 
                                        Fuente Propia 
 
 
 
 
 
29 
 
FIGURA 27. Puntos de corrosión 
 
                                    Fuente Propia 
 
Golpes por impacto vehicular (GIV) y otros. 
En diferentes elementos tanto de las barandas como de la estructura se 
presentan deformaciones causadas por diferentes causas como 
impactos (flexión y torsión) y otras indeterminadas. 
 
FIGURA 28. Deformación por torsión, golpe vehículo 
 
                                                Fuente Propia 
30 
 
 
FIGURA 29. Deformación por  golpe vehículo 
 
                                                 Fuente Propia 
 
FIGURA 30. Deformación por  golpe indeterminado 
 
                                                 Fuente Propia 
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FIGURA 31. Deformación por  golpe vehículo 
 
                                                 Fuente Propia 
FIGURA 32. Deformación por  golpe indeterminado
 
                                                    Fuente Propia 
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FIGURA 33. Deformación por  golpe indeterminado 
 
                                                 Fuente Propia 
 
FIGURA 34. Deformación por  golpe indeterminado
 
                                                  Fuente Propia 
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FIGURA 35. Deformación por  golpe indeterminado 
 
                                                  Fuente Propia 
 
 
FIGURA 36. Deformación por  golpe indeterminado 
 
                                                  Fuente Propia 
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FIGURA 37. Deformación por  golpe indeterminado 
 
                                                Fuente Propia 
 
FIGURA 38. Deformación por  golpe indeterminado 
 
                                                    Fuente Propia 
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Pintura: Tiene  aplicadas dos capas de pintura, una de color plateada y 
otra verde. Los espesores de las capas de pintura son respectivamente 
0.3 mm y 0.15 mm, Esta última con aplicación muy irregular pues no se 
encuentra en muchas partes de las barandas. Así mismo, se encuentra 
en ambos espesores hasta del 30% (medidos con un medidor digital  de 
espesores de pintura sobre hierro con  error de aprox. 2%). En concreto, 
existe Delaminación de la Pintura (DP), Ausencia de Pintura (AUP) y 
Deterioro (DT). 
 
a. Iluminación No posee iluminación 
b. Señalización No posee señalización, ni antes, en, o después del puente 
c. Drenajes Posee drenajes adecuados de 10 cms. de diámetro 
Tipos de apoyos 
Los apoyos son fijos Código 04 (Manual de Inspección INVIAS) 
Las placas y los tornillos de anclaje a las vigas transversales y longitudinales de 
soporte de la losa de concreto, se encuentran en alto estado de corrosión debido a 
la acumulación de basuras en las zonas laterales de inspección de los estribos y al 
taponamiento de los lados interiores de las vigas de soporte laterales. (Se efectuó 
una limpieza para permitir el drenaje de lodos acumulados que producen  una alta 
corrosión) 
 
FIGURA 39. Estado placas de apoyo Marzo de 2000
 
      Fuente INVIAS 
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FIGURA 40.  Corrosión en las placas de apoyo 
 
                               Fuente Propia 
 
 
FIGURA 41.  Corrosión en las placas de apoyo 
 
                           Fuente Propia 
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FIGURA 42.  Corrosión en las placas de apoyo 
 
                         Fuente Propia 
 
 
 
FIGURA 43.  Corrosión en las placas de apoyo  
 
 
                          Fuente Propia 
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FIGURA 44.  Corrosión en las placas de apoyo 
 
                      Fuente Propia 
 
 
 
FIGURA 45.  Corrosión en las placas de apoyo 
 
                             Fuente Propia 
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ELEMENTOS DE ARMADURA 
 
El daño más frecuente en los elementos de armadura es la corrosión (en 
diagonales, verticales, transversales y en las uniones), debida principalmente a los 
problemas de infiltración y a la falta de mantenimiento. 
 
 Otro problema común es el impacto vehicular en los portales de acceso, lo cual 
pone en riesgo la estabilidad del puente en general. Además se han detectado 
problemas estructurales, pasadores sin seguro, contra venteos deformados, 
elementos alabeadas, pandeo local, soldaduras con defectos y discontinuas en 
elementos sometidos a tensión, fisuras por cortante en vigas ensambladas, 
eficiencia en uniones, falta de pernos evidencian problemas de vibración y 
probable fatiga.   
 
Por ser un puente por debajo, el acero está expuesto y  la falta de recubrimiento 
acelera la corrosión y el deterioro de los apoyos. 
 
La falta de pernos o tornillos puede ocasionar problemas de vibración y por ende 
de fatiga 
 
Las vigas transversales de apoyo de la losa de concreto en número de 9 de  6 mts 
de longitud,  son de 6 ½ x  16 ½  espesor de 1/2 pulgadas HT425 y las 
longitudinales de 4 ½  x 10 ¼  x ¼ x  6 mts colocadas cada 1,50 mts sobre el 
ancho de 6 mts para un número de 4 por todo el ancho. 
 
La losa es de concreto reforzado de 5 x 26,5 mts y un espesor de 20 cm. 
 
Las riostras  son de 4 x 4 pulg. (Perfiles dobles). 
Tanto las vigas longitudinales como las transversales presentan corrosión, mas 
agravado en el caso de las longitudinales que están en contacto directo con la losa 
de concreto, y debido a las filtraciones de agua ocasionan en las vigas corrosión 
sobre el ala superior. 
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FIGURA 46. Estado vigas transversales, longitudinales y riostras en Marzo 2000 
 
                Fuente INVIAS 
 
FIGURA 47. Estado vigas transversales, longitudinales y riostras en Marzo 2000 
 
             Fuente INVIAS 
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FIGURA 48. Estado vigas transversales, longitudinales en Marzo 2000 
 
             Fuente INVIAS 
 
FIGURAS 49 y 50. Estado Vigas transversales y longitudinales y barandas Mayo 
2000 
 
Fuente INVIAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
42 
 
FIGURA 51. Corrosión en las vigas de soporte transversal 
 
Fuente Propia 
FIGURA 52. Corrosión en las vigas de soporte transversal 
 
Fuente Propia 
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FIGURA 53. Pernos y tornillos con alto grado de corrosión, puntos de corrosión, en 
las vigas de soporte longitudinal de las barandas 
 
                           Fuente Propia 
FIGURA 54. Viga longitudinales y transversales de soporte de placa de concreto, 
riostras y drenaje en PVC. Estado actual
 
               Fuente Propia 
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FIGURA 55. Corrosión en las vigas de soporte longitudinal y transversal 
 
                  Fuente Propia 
FIGURA 56. Corrosión en las vigas de soporte longitudinal y transversal (corrosión 
en el ala de contacto con el concreto) 
 
         Fuente Propia 
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El puente la Cuerera atraviesa el Rio Otún y comunica el municipio de Pereira, con 
el sector de Combia y el municipio de Marsella. Actualmente, por esta estructura 
transitan diariamente peatones, bicicletas, motocicletas, automóviles, camperos, 
camiones y volquetas. 
A pesar de que la vía es una vía alterna ya que también se puede acceder de 
Pereira a Marsella por medio de la Variante el Pollo y así evitar el paso por del 
puente La Cuerera su uso es concurrido por lo que se ve afectado el estado del 
puente. 
El puente La Cuerera puede constituirse por medio de un reforzamiento estructural 
en una ruta muy practica entre Marsella y Pereira ya que por medio de este se 
facilita el acceso al centro de la ciudad, igualmente evitaría el tráfico pesado por la 
Variante el Pollo descongestionando la misma y evitando un cruce riesgoso el cual 
actualmente se utiliza para accederé a la vía Pereira – Marsella sin pasar por el 
Puente. 
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9. ESTADO ACTUAL DEL PUENTE 
SUPERFICIE  Y EQUIPAMIENTOS 
Superficie del puente  y accesos.  
La superficie total del puente y los accesos son de concreto (Código 02 
Manual de inspección de INVIAS. La carpeta de rodadura del puente  se 
encuentra recalzada en su totalidad no presenta fisuras ni grietas. Tiene 
una adecuada localización y construcción de los drenes (cortos y no 
inclinados), por lo que no se genera infiltración 
FIGURA 57. Carpeta de rodadura 
 
                                     Fuente Propia 
 
FIGURA 58. Carpeta de rodadura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             Fuente Propia 
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Juntas de expansión.  
El puente posee juntas abiertas metálicas verticales, las cuales fueron 
remplazadas tanto a la entrada como a la  salida del puente. 
FIGURA 59. Junta metálica. Lado entrada puente Pereira Marsella 
 
 
 
                         Fuente Propia 
 
FIGURA 60. Junta metálica, lado salida puente Pereira Marsella  
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Propia 
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Andenes y bordillos. 
El puente continúa sin andenes  y con  bordillos a cada lado en toda la 
longitud del puente, sin ningún tipo de modificación. 
 
FIGURA 61. Bordillo del puente 
 
                       Fuente Propia 
 
Barandas.  
Son de tipo metálico Código 03, localizadas en ambos costados del 
puente del mismo tipo. Sus perfiles son angulares con alas de 5 1/2 
pulgadas x 5 1/2 y   ½ de espesor. Están colocados  por sus filetes y 
unidos por placas atornilladas y remaches.  Se compone cada baranda 
de seis módulos rectangulares  de 3.5 x 3.22 m y dos triangulares en los 
extremos de 2.25 de largo por la misma altura de igual manera se 
anexaron otros seis módulos de forma triangular con las mismas 
especificaciones pero ubicados de forma transversal apoyados en vigas 
transversales de mayor longitud a las existentes y ancladas en las 
mismas. 
Los espesores de las partes que constituyen la baranda a saber 
verticales, oblicuos y horizontales presentan las siguientes condiciones: 
 Continua con diferencias en el espesor  que medidos con un 
medidor digital ultrasónico presenta espesores con  error de 
aprox. 2%). Es de anotar que fue limpiada y repintada con 
anticorrosivos. 
 Los elementos verticales con corrosión que presentaban alto 
riesgo para la estructura fueron remplazados.  
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 Se recomienda mantenimiento preventivo y rutinario, para evitar 
que se presenten de nuevo fenómenos de corrosión que afectan 
la capacidad de la estructura metálica. 
 
FIGURA 62. Barandas 
 
 
 
Fuente Propia 
FIGURA 63. Estado actual de elementos verticales 
 
 
                        Fuente Propia 
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Tornillos y remaches 
Se remplazaron la totalidad de los tornillos y remaches que presentaban 
afectación por la corrosión y de igual manera se repusieron los que se 
encontraban faltantes en la estructura. 
 
FIGURA 64. Estado actual de Tornillos y remaches 
 
 
 
                                       Fuente Propia 
 
 
 
FIGURA 65. Estado actual de Tornillos y remaches
 
 
                                       Fuente Propia 
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Golpes por impacto vehicular (GIV) y otros. 
En diferentes elementos tanto de las barandas como de la estructura se 
presentaban deformaciones causadas por diferentes causas como 
impactos (flexión y torsión) y otras indeterminadas. 
Estos elementos fueron remplazados o reparados hasta alcanzar las 
condiciones óptimas. 
 
FIGURA 66. Reposición de elemento por torsión, golpe vehículo 
 
                                                Fuente Propia 
Pintura: Fue  aplicada una capa adicional de pintura anti corrosiva de 
color plateada en toda la estructura metálica del puente. Con espesor 
aproximado de 0.15 mm. 
 
Iluminación No posee iluminación 
Señalización No posee señalización, ni antes, en, o después del puente 
Drenajes Posee drenajes adecuados de 10 cms. de diámetro 
Tipos de apoyos 
Los apoyos son fijos Código 04 (Manual de Inspección INVIAS) 
Las placas y los tornillos de anclaje a las vigas transversales y longitudinales de 
soporte de la losa de concreto, se encuentran aun con corrosión aunque fue 
realizada una limpieza en las zonas laterales de inspección de los estribos e 
igualmente los lados interiores de las vigas de soporte laterales. 
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FIGURA 67. Estado placas de apoyo Marzo de 2000
 
      Fuente INVIAS 
 
 
FIGURA 68.  Estado placas de apoyo Octubre de 2015  
 
 
                          Fuente Propia 
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FIGURA 67.  Estado placas de apoyo Junio de 2016 
 
 
                     
  Fuente Propia 
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FIGURA 70. Estado vigas transversales, longitudinales y riostras en Marzo 2000 
 
                Fuente INVIAS 
 
 
54 
 
FIGURA 71. Estado vigas transversales, longitudinales y riostras en Marzo 2000 
 
             Fuente INVIAS 
FIGURA 72. Estado vigas transversales, longitudinales y riostras en Octubre 2015 
 
                  Fuente Propia 
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FIGURA 73. Estado vigas transversales, longitudinales y riostras en Octubre 2015
 
         Fuente Propia 
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10. TRAFICO PROMEDIO DIARIO (TPD) 
 
TPD INICIAL. 
Se realizó conteo de vehículos durante los días 01 a 03 de Octubre observándose 
el siguiente comportamiento: 
 
TABLA 1. 
TABLA DE CONTEO MANUALES DE TRÁNSITO   Octubre 1 a  3  de 2015 
REGISTRO   
Hora 
Automóvil, 
Taxi, 
Campero, 
Pick up, 
Microbús 
Buseta, 
Bus 
Camión 
dos ejes 
pequeño 
Camión 
Dos 
ejes 
grande 
Volqueta 
Otros  
4 ejes 
o mas 
Octubre 1 
de 08 A 18 
1070 175 212 76 338 9 
Octubre 02 
de 08 A 18 
1270 157 135 69 140 9 
Octubre 3 
de 08 A 18 
1436 96 59 41 48 8 
 
TPD ACTUAL. 
Se realizó conteo de vehículos durante los días 26 a 28 de Mayo observándose el 
siguiente comportamiento: 
 
TABLA 2 
TABLA DE CONTEO MANUALES DE TRÁNSITO   Mayo 26 a  28  de 2016 
REGISTRO   
Hora 
Automóvil, 
Taxi, 
Campero, 
Pick up, 
Microbús 
Buseta, 
Bus 
Camión 
dos ejes 
pequeño 
Camión 
Dos 
ejes 
grande 
Volqueta 
Otros  
4 ejes 
o mas 
Mayo 26 
de 08 A 18 
1106 173 218 74 342 9 
Mayo 27 
de 08 A 18 
1228 157 127 62 116 8 
Mayo 28 
de 08 A 18 
1451 95 52 46 33 8 
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11. ESTUDIOS PRELIMINARES 
 
 Proyecto geométrico  
 
Posibilita la definición precisa de la ubicación y dimensiones de los 
elementos estructurales, así como información básica para  otros estudios. 
 
Ubicación:       Latitud: 4° 49´12´´   N 
Longitud: 75°44´19´´  O  
 
Elevación:               1342 msnm 
 
Longitud Puente:     25.00 m 
Ancho propuesto del  Puente:                  4.60 m (útil) 
 
 
 Proyecto hidráulico 
 
Establece las características hidrológicas de los regímenes de crecidas 
máximas y extraordinarias y los factores hidráulicos que conllevan a una  
apreciación del comportamiento hidráulico del río. 
 
Temperatura máxima promedio anual:   26 °C 
Temperatura mínima promedio anual:  16 °C 
Temperatura promedio anual:   22 °C 
 
Clima cálido  
Humedad      66% 
Condiciones de la corriente:   Turbulenta 
 
Tipo de Navegación:  No se presenta navegación en esta 
zona del Rio Otún 
 
 Proyecto Ingeniería de tránsito, transporte y movilidad  
Cuando la magnitud de la obra lo requiera, será necesario efectuar los 
estudios de tráfico correspondiente a volumen y clasificación de tránsito en 
puntos establecidos, para determinar las características de la infraestructura 
vial y la superestructura del puente. 
 
El uso del puente:     Vehicular. 
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 Los puentes deben ser considerados como una parte importante del patrimonio 
en infraestructura del país, ya que  fundamentales en una red  vial para cualquier 
sistema de transporte terrestre  y en consecuencia para el desarrollo de las 
ciudades y mejoramiento de la vida de los habitantes. 
 
 Preservar dicho patrimonio de daños prematuros desde su concepción, es una 
de las tareas más importantes de cualquier sistema de administración de 
carreteras pública o privada. Para ello, es necesario dedicar medios humanos y 
técnicos suficientes, que permitan tener un conocimiento completo y actualizado 
de su estado. 
 
 Para cualquier estructura que no se encuentre enmarcada dentro de los 
parámetros de diseño establecidos en el manual, se deben realizar los estudios 
específicos. 
 
 La restructuración actual del puente aunque aporto a la rigidez y a la distribución 
de esfuerzos de la estructura aumento el peso muerto de la misma generando 
una carga extra para ella, como solución práctica se proponen unos anclajes de 
apoyo entre la estructura metálica nueva y los estribos del puente. 
 
 El estado de los estribos del puente actualmente no es el optimo ya que debido a 
su edad y su falta de mantenimiento presentan infiltraciones fisuras y socavación 
en la pata de la estructura de concreto ciclópeo para dar solución a dicho 
problema se propone la implementación de pantallas que refuercen y aporten a 
la consistencia y resistencia de los estribos actuales. 
 
 En el proceso de Restructuración se tuvo en cuenta el estudio patológico inicial 
prestando las soluciones a la oxidación y al deterioro del la piezas del puente.  
 
 Se recomienda la adición de un paso peatonal ya que el puente no cuenta con 
este y a pesar de esto el flujo de peatones sobre la calzada vehicular es alto.  
 
 Se recomienda prestar un seguimiento al comportamiento de la estructura para 
observar los resultados de la restructuración actual. 
 
 El puente no presenta ningún tipo de iluminación ni señalización a pesar de tener 
alto flujo vehicular incluso a altas horas de la noche. 
 
59 
 
13.   BIBLIOGRAFÍA 
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 6ª edición, 2012. 
 
COLEGIO FEDERADO DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA 
COMISIÓN PERMANENTE DE ESTUDIO Y REVISIÓN DEL CÓDIGO SÍSMICO 
DE COSTA RICA. Lineamientos para el diseño sismoresistente de puentes. [En 
línea]. [San José, Costa Rica]. [Marzo de 2013]. Disponible en: 
(http://www.codigosismico.or.cr/images/lineamientos.pdf ) 
 
COTIZACIÓN ESTUDIO DE PATOLOGIA Y PROPUESTA SE SOLUCIÓN 
PUENTE “LA CUERERA”. PEREIRA (ING. ADÁN SILVESTRE G) 2015 
 
 
INGENIERO ARTURO RODRIGUEZ SERQUÉN. Puentes. Perú. 2012. 
 
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN 
(ICONTEC). Norma técnica colombiana NTC, Bogotá D.C, junio de 2000. 
 
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. objetivos y funciones. [En línea]. [Bogotá D.C, 
Colombia]. [Noviembre de 2012]. Disponible en: 
(http://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/objetivos-y-funciones 
 
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. 
Reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR10. [En línea]. 
[Bogotá D.C, Colombia]. [Marzo de 2010]. Disponible en: 
(http://es.slideshare.net/alarconbermudez/nsr-10-15535587 ) 
 
MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de señalización vial, Bogotá D.C, 
Colombia, 2014. 
 
MINISTERIO DE TRANSPORTE. INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS. Manual de 
diseño de vías. Colombia, 2007. 
 
MINISTERIO DE TRANSPORTE. INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS. Volúmenes 
de  tránsito y costos de operación, Bogotá D.C, Colombia, 2012. 
 
SANCHEZ FLORES, Fernando. Curso análisis y diseño de puentes. Universidad 
autónoma de México. [México D.F.]. [Junio de 2014]. 
 
ZERTUCHE HERRERA Alfredo, HERNANDEZ SOTELO Rafael, Ing. MARTINEZ 
ADAME Hector Eliud. Manual STAAD.PRO v8i, México 1ª edición, Junio de 2014. 
